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La fel ca personajul Dr. Jekyll şi Mr. Hyde al 
curiosului roman al lui Robert Louis Stevenson, ozonul 
are două personalităţi. Uneori este tipul bun, alteori cel 
rău. 





Ozonul este un gaz din atmosfera Pământului. 
Este un văr al oxigenului de care depindem toată viaţa. 
Molecula de oxigen formată din doi atomi de oxigen. 
Molecula de ozon este are trei. Acest atom suplimentar 
face marea diferenţă. Deşi ozonul poate juca roluri 
„bune” în atmosferă, nu doriți să-l respiraţi! 
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Molecula de ozon 


Molecula de oxigen 


Ozonul se găseşte la diferite altitudini în atmosferă. 
Indiferent dacă acţionează ca Jekyll sau Hyde, depinde de 
unde se află. 





Ozon bun, ozon râu 


Bun: 
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In funcţie de altitudinea la care se găsește ozonul în 
atmosferă, acesta joacă roluri utile sau dăunătoare în 
ceea ce priveşte viața la suprafață. 


“Partea” din lumina Soarelui 


Lumina călătoreşte în unde. Diferite culori de lumină 
au diferite lungimi de undă. De exemplu, undele de lumină 
roșii sunt mai lungi decât cele albastre. Lumina albă este 


3  Construiește un spectroscop 


Rău sau bun: Să luăm ce e bun din ozon 


formată din toate lungimile de undă amestecate între ele. 
Chiar şi lumina de la Soare sau de la un bec conține 
multe lungimi de undă diferite. 


Spectrul electromagnetic: 
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Ozonul, cel bun 


Ozonul din stratosferă este bun. Absorbând o mare 
parte din razele solare ultraviolete (UV), ne protejează pe 
noi şi alte lucruri vii de relele pe care le pot face UV, cum 
ar fi cancerul de piele, cataracta (întunecarea lentilei din 
interiorul ochiului), deteriorarea culturilor, etc. 
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Atmosfera Pământului are „ferestre ” care permit anumitor 
părți ale spectrului electromagnetic să treacă, în timp ce 
absorb, răspândesc sau reflectă alte părți ale spectrului. 


Ozonul, cel rău 


Mai jos în atmosferă, în partea de sus a troposferei (la 
cca. 20 km), ozonul acționează ca un gaz cu efect de seră, 
reținând căldura de pe Pământ şi împiedicând-o să scape în 
spațiu. Până la un punct este în regulă, dar prea mult ozon 
accentuează încălzirea globală. 
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Mai mult ozon, din cel bun 


E posibil să credeți că modul în care se comportă 
ozonul în atmosferă este într-adevăr complicat. Aţi avea 
dreptate. La mijlocul troposferei (la aproximativ 6-11 km), 
ozonul ajută la curăţarea poluanților din atmosferă. 


Vai mult ozon, din cel rău (și neplăcut) 


Poluanţii din mașini şi industrie se combină în 
lumina soarelui pentru a produce ozon aici, unde respirăm 
şi facem agricultură. Nu este nevoie de multe molecule de 
ozon amestecate cu aerul pentru a ne deteriora plămânii, 
culturile, şi pentru a provoca alte probleme. 





Sortarea 


Specialiştii ăn atmosferă doresc să înţeleagă mai bine 
chimia complicată a ozonului: modul în care stratul de 
ozon (bun) în stratosferă variază de-a lungul anului și în 
întreaga lume; modul în care concentrațiile (rele) de ozon 
variază în troposfera inferioară în funcţie de oraşe; unde se 
duce acest ozon în timp. Se ridică la altitudine unde ajută 
la curăţarea poluanţilor? Sau se ridică la altitudine unde 
acționează ca un gaz cu efect de seră? 


Pe satelitul Aura al lui NASA care observă 
Pământul, se găseşte Tropospheric Emission 
Spectrometer (TES). Un scop al acestuia este crearea de 
profile 3D ale concentrațiilor de ozon în toată lumea. 








Ce este un spectrometru? Un spectrometru este un 
instrument care foloseşte lumina pentru a identifica 
compoziţia chimică a materiei. Un spectrometru poate 
analiza orice lumină pentru a determina ce elemente 
luminează sau ard pentru a produce lumina. Un 
spectrometru poate observa, de asemenea, lumina care 
trece printr-un gaz pentru a determina ce este în gaz. 








Cum funcţionează 


Cum identifică un spectrometru substanţele doar 
uitându-se la lumină? Amintiţi-vă spectrul 
electromagnetic arătat anterior, cu lungimi de undă 
variind de la radiații cu energie mare şi raze X, până la 
radiații UV, vizibile, infraroşii, microunde și, în final, 
undele radio cu energie redusă. 





Atomii şi moleculele din solide, lichide sau gaze 
produc sau schimbă lumina în moduri unice pentru 
fiecare substanță. Când este cald, substanţa emite o 
culoare unică cu o lungime de undă exactă. De exemplu, 
lămpile stradale calde cu 
sodiu sunt galbene, iar cele 
cu mercur sunt albastre. 
Când sunt vaporizate, fiecare 
absoarbe acea culoare unică 
de lumină, de o lungime de 
undă exactă. Cu alte cuvinte, 
fiecare atom sau moleculă 
lasă o “amprentă” unică, 
spectrul său. 


Spectru de emisie 
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fapt pentru tehnologie sunt 
mari! Tot ce trebuie să 
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Spectru de absorbție 


facem este să separă lumina în diversele ei culori şi să 
vedem ce culori sunt deosebit de luminoase (în cazul unei 
surse de lumină) sau ce culori lipsesc (în cazul luminii care 
a trecut printr-un gaz). 


Un spectrometru (sau spectroscop) poate face 
exact asta. Spectrometrele de emisie analizează spectrul 
luminii emise dintr-o sursă, iar spectrometrele de 
absorbție caută culori lipsă sau absorbite în spectrul 
luminii care a trecut printr-un gaz sau vapori. 





Construţi-vă propriul spectroscop 


Este uşor să vă construiți propriul spectroscop * şi să 
observați diferite spectre emise de diferite tipuri de lumină. 
CD-urile şi DVD-urile, aproape la fel de ieftine şi 
abundente ca foile de hârtie, sunt grile ideale pentru 
difracție pentru spectroscop. O grilă de difracție 
funcționează similar cu o prismă, separând lumina în 
lungimile de undă ale componentelor sale. 








Un DVD vă va oferi un instrument de rezoluţie mai 
mare, împărțind lumina în 1350 de linii spectrale pe mm. 
Un CD vă va oferi 625 de linii pe mm. 


Instrumente de care veți avea nevoie: 


Cutie, cutter sau cuțit 
Muchie dreaptă 
Pix (pentru a marca liniile de pliere) 


Materiale: 


Poster sau carton, mat negru pe ambele părți 
8-1/2” x 11”, 2 bucăţi 
Hârtie de construcție mat neagră, 8-1/2”x 11”, 1 buc. 
Adeziv obişnuit sau cu uscare rapidă 
Bandă transparentă 
Un DVD şi/sau un CD 
Panouri pentru fantă lentile: 
Un card de credit învechit sau un capac de 
recipient din plastic opac (de exemplu dintr-o cutie 
de cafea sau un tub de pastă de dinţi), tăiat în două 
panouri de 10 x 30 mm. (Dacă plasticul nu este 
complet opac, înnegriți pe o parte cu un marker.) 


Construcție: 


Un model pentru corpul spectroscopului, vizualizarea 
şi masca de disc pot fi descărcate de pe https:// 
www.setthings.com/wp-content/uploads/2020/06/ 
spectroscop-RO.pdf. În caz contrar, redesenaţi sau măriţi 
desenele modelului de aici. Este important ca scala de 100 
mm de pe modelul dvs. imprimat să fie exactă. Va exista şi 
un tub de vizualizare a hârtiei de construcţie, pentru care nu 
aveţi nevoie de un model. 








Lipiţi colțurile paginilor cu model pe panoul 
posterului (pentru corp) şi hârtia de construcție (pentru 
umbra de vedere și masca de disc). Marcaţi liniile punctate 
de pliere cu pixul. Tăiaţi deschiderile pentru sloturile 
discurilor, fereastra de vizualizare şi fanta pentru lentile. 


* Acest design este adaptat pentru “A DVD Spectroscope: 
A Simple, High-Resolution Classroom Spectroscope,” de 
Fumitaka Wakabayashi și Kiyohito Hamada, Journal of 
Chemical Education, Vol. 83 No. 1, January 2006. 
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Tăiaţi linuile de delimitare. Pliaţi în sus sau în jos 








pe liniile marcate pe desen, apoi rigidizaţi. 
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1.  Instalaţi fanta lentilei în corpul spectroscopului: 


Aranjaţi corpul astfel încât toate phurile să fie în 
sus (acesta este interiorul corpului). 


Pliere în sus 





Pliere în sus 
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Pliere în sus 


Fereastră vizualizare 


Fereastră lentilă 


Slot DVD sau CD ME, 


La fereastra fantei lentilei, lipiţi un panou de fantă 
(o bucată de plastic opacă sau jumătate din cardul de 
credit) pentru a acoperi jumătatea ferestrei fantei lentilei. 
Folosiţi o bucată de poster ca distanţier pentru fantă și 
lipiţi al doilea panou pentru a acoperi cealaltă jumătate a 
ferestrei. Fanta trebuie să aibă o lăţime de 0,5 mm. 


Pliere în sus 
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Când lhpiciul s-a uscat, înlăturați distanțierul. 
Pentru a securiza panourile fantei, folosiți bandă 








transparentă pe exterior. Evitaţi acoperirea fantei. P—— 108 n9— iul 
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Aplicaţi lipici pe foaie de pe partea indicată, apoi (poster set arte aegru mas 128 mn—— 
preaţi-le la locul lor, pe rând. 


Lipire 


3.  Asamblaţi şi instalați umbrarul de vizualizare. 
Pliaţi în forma respectivă, apoi aplicaţi lipici pe 
banda de margine şi preaţi la loc. Când este uscat, hpiţi-l 
pe corpul spectroscopului, astfel încât fereastra de vedere 
să fie centrată în pereţii umbrarului triunghiular. Marcaţi rețelele pentru spectroscop. Marcaţi aceste 
dimensiuni, sau descărcați modelul la scară completă de 


la https://www.setthings.com/wp-content/ 
uploads/2020/06/spectroscop-RO.pdf. 


5. Asamblaţi masca discului. 





Pliau pe liniile marcate per model, apoi rigidizați-le. 
Aplicaţi lipici pe foi, pliaţi, şi presaţi în loc. 





| DVD sau CD în mască. 
Umbrar de vizualizare 


Fantă lentile (lame de ras, 
carte de credit, etc.) 





4.  Construiţi şi instalaţi tubul de vizualizare. 


Tăiaţi o bucată de hârtie de construcție neagră la 
50 x 200 mm. Rulaţi-o formând un cilindru lung de 50 
mm și diametru de aproximativ 20 mm. Puneţi cilindrul 
în umbrarul de vizualizare şi lăsaţi-l să se desfăşoare în 
loc. 
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Operare: 


Aşezaţi un DVD sau CD în mască, cu partea 
nemarcată către fereastra de mască. 


Pe corpul spectroscopului, selectaţi slotul superior 
pentru un DVD, cel inferior pentru un CD. Cu latura 
ferestrei în sus, introduceţi discul în jos prin acel slot, în 
mod perfect în marginea inferioară a colțului frontal. 


Îndreptaţi fanta către o sursă de lumină. Priviţi prin 
tubul de vizualizare pentru a vedea liniile spectrale. Tubul 
de vizualizare previne distorsiunile luminii să intre în 
fereastra de vizualizare Priviţi spectrele din diferite surse de 
lumină, cum ar fi lumina fluorescentă, incandescentă, LED, 
lumina lumânărilor, etc. Luaţi spectroscopul afară şi priviți 
cerul. Este posibil să vedeți linii de absorbție negre. 
Acestea se numesc linii Fraunhofer. Ele pot fi cauzate fie 
de absorbţia anumitor lungimi de undă ale luminii de gazul 
rece din atmosferă, sau de gazele de la Soare. 


Puteţi utiliza o cameră foto pentru a face fotografu 
spectrografice. Îndepărtaţi tubul de vizualizare şi aşezaţi 
camera aproape de fereastra de vizualizare. Se poate 
conecta o cameră digitală la un computer pentru a afișa 
spectrul pentru ca toți să-l poată vizualiza simultan. 


Înapoi la ozon 


Tropospheric Emission Spectrometer (TES) 
sesizează lumina infraroşie. Nu vedem lumină infraroșie, 
dar o simţim ca o căldură. Pe măsură ce lumina soarelui 
încălzește suprafața Pământului, Pământul radiază energia 
înapoi în spaţiu ca lumină infraroşie. TES separă lumina 
infraroşie într-un spectru foarte clar (detaliat). Spectrul 
arată „amprentele” specifice ale ozonului la altitudini 
diferite. Amintiţi-vă, dacă aţi fi o moleculă, cu cât mergeţi 
mai sus, cu atât este mai puţin aer deasupra, deci cu atât 
veţi experimenta mai puţină presiune. TES este atât de 
sensibil, încât poate detecta diferenţele foarte mici în 
lungimile de undă ale presiunii de ozon care se află la 
diferite presiuni atmosferice şi la temperaturi diferite. 
Variaţiile de temperatură verticală nu sunt atât de simple 
precum variațiile de presiune, dar sunt cunoscute. 


Satelitul Aura care transportă TES orbitează în 
apropierea polilor Pământului. Pe măsură ce Pământul, 
instrumentul trece peste fiecare punct de pe Pământ la 
aceeași oră în fiecare zi. Aceasta se numește orbită 
sincronă cu Soarele. TES indică drept în jos, astfel încât 
poate detecta concentrațiile de ozon la diferite niveluri din 
atmosferă până la sol. De asemenea, "vede” lateral într-un 
unghi prin atmosferă, ceea ce oferă o citire şi mai bună a 
straturilor de ozon, dar nu „vede” până la sol. 


TES măsoară şi alte gaze pertinente încălzirii 
globale şi poluării aerului, inclusiv monoxidul de 
carbon, metanul și vaporii de apă. TES poate măsura, 
de asemenea, metanol, amoniac și dioxid de carbon. 
Informaţiile oferite de TES ne ajută să luăm alegeri 
bazate pe ştiinţe solide, în beneficiul întregii lumi. 
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In redarea aceasta artistică a navei spațiale Aura, 
imaginile pentru TES sunt afişate în roșu. 


Discuţii - Întrebări 
]. De ce este important ca TES să poată face 


distincția între ozonul din stratosferă şi 
ozonul de lângă suprafaţa Pământului? 


2. Dece artrebui să ne pese dacă există o mare 
„gaură în ozon”? 


3. Care este diferenţa dintre spectroscopia de 
emisie şi spectroscopia de absorbție? 


4. Dece unele spectre pe care le vedeţi în 
spectroscop au linii strălucitoare în anumite 
culori? 


Puteţi găsi mai multe despre gazele cu efect de seră 
aici http://spaceplace.nasa.gov/en/kids/tes/gumdrops şi 
aici: https://www.setthings.com/ro/category/ro/stiinta/ 
incalzirea-globala/. 


Acest articol a fost scris de Diane K. Fisher, scriitoare 
şi designer al The Space Place la spaceplace.nasa.gov. 
Alexander Novati a făcut ilustrațiile, care au fost editate 
pentru limba română de Nicolae Sfetcu. Domnul Gene 
Schugart, consultant în Republica Moldova pentru 
dezvoltarea de produse educaționale, a ajutat la 
proiectarea spectroscopului. Articolul a fost furnizat prin 
amabilitatea et Propulsion Laboratory, California Institute 
0f Technology, Pasadena, California, în baza unui contract 
cu National Aeronautics and Space Administration. 
Traducere, editare imagini şi adaptare de Nicolae Sfetcu, 
www.telework.ro. 

PDF: https://www.telework.ro/ro/e-books/ 
construieste-un-spectrometru-spectroscop/ 


